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Studija primarnoga otvaranja šuma 
gospodarske jedinice Crno jezero – 
Marković rudine Šumarije Otočac
Ivica Papa, Tibor Pentek, David Janeš, Enio Valinčić, Andreja Đuka
Nacrtak – Abstract
Kvalitetno isplanirana i u šumski ekosustav optimalno uklopljena šumska prometna 
infrastruktura jedan je od osnovnih preduvjeta potrebnih za današnje racionalno gospodarenje 
šumskim ekosustavom. Ukupna količina šumskih prometnica, njihov razmještaj u prostoru te 
njihove propisane tehničke značajke moraju biti dostatne za što kvalitetnije upravljanje šumom. 
Ako je šumska prometna infrastruktura pravilno položena u prostoru, ona omogućuje izvođenje 
svih zadataka predviđenih šumskogospodarskim planovima na određenom šumskom području, 
uz minimalne troškove njihove izgradnje i održavanja uz maksimalan učinak. U ovom radu 
prikazano je sadašnje stanje primarne otvorenosti gospodarske jedinice Crno jezero – Marković 
rudine te su predložene smjernice njezina daljnjega otvaranja s ciljem dostizanja vrlo dobre 
primarne relativne otvorenosti. Terenski su podaci obrađeni u računalnim programima ArcGIS 
10.4 i QGIS 2.18.20. Ustanovljeno je da klasična otvorenost šuma u toj gospodarskoj jedinici 
iznosi 13,66 km/1000 ha, što ne udovoljava ni minimalno propisanoj klasičnoj otvorenosti koja 
za gorsko-planinsko reljefno područje iznosi 15 km/1000 ha. Analizirajući rezultate primarne 
relativne otvorenosti, zatečeno je vrlo slično stanje kao i kod klasične otvorenosti: primarna 
relativna otvorenost iznosi 45,05 %, što se smatra nedovoljnom primarnom relativnom 
otvorenošću. Nadalje, analizirana je postojeća srednja geometrijska udaljenost privlačenja drva 
za svaki odsjek zasebno te je utvrđeno da taj parametar na razini gospodarske jedinice iznosi 
258,74 m. Pomnim planiranjem projektirano je ukupno 53,05 km novih trasa šumskih cesta, što 
je u konačnici rezultiralo povećanjem klasične otvorenosti šuma na 22,82 km/1000 ha, primarne 
relativne otvorenosti na 75,8 % te smanjenjem srednje geometrijske udaljenosti privlačenja drva 
na 140,55 m.
Ključne riječi: šumske ceste, relativna otvorenost šuma, geometrijska udaljenost privlačenja 
drva, ArcGIS
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Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlačenju drva u brdskom 
području središnje Hrvatske 
Željko Zečić, Zlatko Benković, Ivica Papa, Jurij Marenče, Dinko Vusić 
Nacrtak – Abstract 
U radu su prikazani rezultati istraživanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlačenju drva 
poludeblovnom metodom iz proredne i dovršne sječine. Terensko je istraživanje provedeno studijem rada i 
vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vožnji, izvlačenju užeta i privitlavanju te razlike u utrošku vremena 
pojedinih radnih zahvata na sječini i rada na pomoćnom stovarištu istražene su t-testom. Za radne zahvate 
za koje je utvrđena značajna razlika između promatranih sječina u daljnjim su izračunima primijenjene 
individulne prosječne vrijednosti za pojedinu sječinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izračunate nove, 
zajedničke prosječne vrijednosti. Utrošci vremena vožnji izraču ati su na temelju prosječne brzine i 
udaljenosti privlačenja. Utvrđena je značajna razlika između obujma tovara iz proredne i dovršne sječine. 
Razlike su u utrošku vremena najočitije u skupini radnih zahvata na sječini, a nastaju kao posljedica različite 
udaljenosti izvlačenja užeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni učinak u dovršnom je sijeku prosječno 
21 % veći nego u prorednoj sječi uz prosječno 26 % niže jedinične troškove. Detaljnom analizom utrošaka 
vremena pojedinih radnih zahvata utvrđeno je da na razliku u proizvodnosti i troškovima bitan utjecaj imaju 
sječna gustoća sastojine i pro ječan bujam posječenoga stabla. Različita sječna gustoća utječe na različit 
utrošak vremena ra a a sječini i posljedično na ostvarivi dnevni uči ak. Na pr izvodnost rada skidera uz 
sječnu gustoću još veći utjecaj ima prosječni obujam posječenoga stabla jer omogućuje formiranje tovara 
zadovoljavajućega obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezivanjem manjega broja komada, često uz 
upotrebu samo jednoga bubnja vitla. Stoga se može zaključiti da mogućnost postizanja najvećih učinaka u 
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leži u optimalnom odnosu između veličine tovara i vremena 
utrošenoga pri radu na sječini koje je nužno z  njegovo formiranje. 
Ključne riječi: proizvodnost, troškovi, sječna gustoća, prosječni obujam posječenoga stabla, proreda, dovršni 
sijek
1. Uvod – Introduction 
Mehanizirano privlačenje drva u šumarstvu Republike Hrvatske počinje šezdesetih godina dvadesetoga 
stoljeća (Zečić 2006). Tada se poljoprivredni traktori opremaju vitlima i zaštitnim kabinama za rad u šumi. 
Prvi specijalizirani šumski zglobni traktori za privlačenje drva po tlu (skideri) počinju se primjenjivati 1968. 
godine akon čega kreće intenz v  mehaniziranje svih faza pridobivanja drva. Usporedno s uvođenjem 
novih strojeva započela je izobrazba radnika i intenziviran je znanstvenoistraživački rad. Ponuđena su 
rješenja domaćih stručnjaka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izrađene su tehničke norme i započeta 
su istraživanja ergonomskih značajki strojeva. 
U Hrvatskoj je u okviru državnih šuma 1995. godine drvo privlačilo 188 adaptiranih poljoprivrednih traktora, 
270 skidera, 23 forvardera te 43 traktora s poluprikolicom (Zečić 1998). Horvat i dr. (2007) navode da u 
vlasništvu poduzeća »Hrvatske šume« d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je još oko 100 skidera u 
vlasništvu privatnih poduzetnika. Od navedenoga broja preko 100 je prorednih, ase ispod 4 t, koji su 
razvijeni i proizvedeni u Hrvatskoj. Pr ostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su strane proizvodnje. 
Rezultati  istraživanja tih uvoznih skidera upućivali su na određene nedostatke. Skideri tipa LKT imali su 
zadovoljavajuće morfološke značajke, ali i zastarjela tehnička rješenja koja su u prvi plan isticala ekološku 
neprilagođenost, a skideri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni, za naše su šumske uvjete bili 
predimenzionirani i s nepotpuno usklađenim ergonomskim rješenjima (Zečić 2006). Krč i Košir (2008) 
istražuju najpovoljnije načine privlačenja drva u odnosu na primarnu i sekundarnu otvorenost šumske 
površine izradom digitalnih modela terena, a Marenče i Košir (2008) istražuju novi traktor Woody 110 pri 
privlačenju drva uz nagib.  
Zbog potreba hrvatskoga šumarstva za skiderima mase preko 7 t pokreće se proizvodnja domaćega skidera 
u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru. Nakon četiri desetljeća zajedničkoga rada šumarske prakse i znanosti 
danas u šumarstvu u Hrvatskoj, uz šumske zglobne traktore strane proizvodnje, postoje i tri tipa skidera 
domaće proizvodnje: Ecotrac 55V za privlačenje drva većinom iz prorednih sječina te Ecotrac 120V i 140V za 
privlačenje drva uglavnom iz oplodnih i prebornih sječina. U trgovačkom društvu »Hrvatske šume« d.o.o. 
Zagreb do 2011. godine drvo iz šuma privlače 122 skidera mase manje od 5 t i 176 skidera mase veće od 5 
t, od kojih su 94 tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno je posljednjih godina zamjenjivao 
različite modele LKT skidera koji su tridesetak godina bili najrasprostranjeniji, dok su svi skideri tipa 
1. Uvod – Introduction
1.1 Uloga šumskih cesta – The role f forest 
roads
Iako šumske ceste ispunjavaju i ostale višestru-
ke funkcije (Jeličić 1983, Šikić i dr. 1989, Enache 
2009), Potočnik (1996) navodi kako se njihova uloga 
u omogućavanju aktivnosti vezanih uz gospoda-
renje šumama ipak smatra najznačajnijom. Danas 
su, u suvremenom šumarstvu, svi radovi vezani 
uz gospodarenje šumama, kao i njihovo korištenje 
u različite svrhe, nezamislivi bez šumske prometne 
infrastrukture. Postizanje ciljeva potrajnoga gospo-
darenja, među ostalim, omogućeno je i izgradnjom 
unaprijed planirane mreže šumskih cesta, kojom se 
uvelike povećava uči kovitost rad v  pri gospoda-
renju uz olakšano korištenje općekorisnih funkcija 
šuma.
Sever (1992) navodi kako su u hrvatsko šumar-
stvo u razdoblju od 1960. do 1970. godine uvedeni 
strojevi u sječu, izradbu i transport drva te u poslo-
ve vezane uz uzgajanje šuma. Posljedično dolazi do 
nagloga porasta proizvodnosti zahvaljujući mehani-
ziranju šumskih radova, što autor stavlja u izravnu 
vezu s intenzivnijom izgradnjom šumske prometne 
infrastrukture koja je omogućila primjenu strojeva. 
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U svojim istraživanjima Stampfer (2010) također 
ističe kako se učinkovitost pojedinoga sustava pri-
dobivanja drva temelji na postojećoj mreži šumskih 
prometnica.
Jeličić (1988) naglašava značenje šumskih cesta 
za cjelokupno gospodarenje šumama, posebice za 
pridobivanje drva, jer u slučaju nepravodobnoga 
otvaranja šuma neujednačeno se raspoređuje obu-
jam sječa po površini obrasloj šumom, što potvrđuje 
Krpan (1992) koji navodi da 3/4 prometa po učesta-
losti pripada prometu izvan radova pridobivanja 
drva, dok se po opterećenju taj odnos mijenja, jer 
prijevoz drva opterećuje šumske ceste sa 67 %. Stoga 
je sastavni dio planiranja u šumarstvu i otvaranje 
šuma mrežom šumskih cesta, čime šume postaju 
dostupne gospodarenju, odnosno provođenju svih 
zadataka određenih planovima gospodarenja (Pen-
tek i dr. 2005).
Šumske su ceste veoma važne za gospodarenja 
šumama. Brojni ulasci u šumu, koji su posljedica 
radova u gospodarenju, iziskuju izgradnju i održa-
vanje prikladnih šumskih cesta. Primjena gotovo 
svih sustava pridobivanja drva zahtijeva izgradnju 
šumskih cesta određene gustoće i prostornoga ras-
poreda. One su veoma važne pri sprečavanju širenja 
šumskih požara jer omogućuju osmatranje i pravo-
dobnu dojavu opasnosti, dopremu opreme za gaše-
nje, a ujedno su i prepreke širenju vatre i nastanku 
biološki uzrokovanih šumskih šteta (Tehrani i dr. 
2015).
1.2 Planiranje šumskih prometnica – Planning 
of forest roads
Planiranje je prva i najvažnija faza uspostave 
optimalne mreže šumskih prometnica na terenu, 
što je krajnji cilj otvaranja šuma. Optimalna mreža 
šumskih cesta jamči racionalnije i potpunije, a sva-
kako i uspješnije gospodarenje čitavim šumskim 
ekosustavom, uz minimalno narušavanje ekoloških 
zakonitosti i ekološke ravnoteže koja tu vlada (Pen-
tek 2002).
Dean (1997) smatra da je s obzirom na važnost 
(udio) troškova izgradnje i održavanja šumskih ce-
sta prijeko potrebno isplanirati najučinkovitiju te 
što jeftiniju mrežu primarnih šumskih prometnica, 
dok Murray (1998) ističe da je planiranje šumske ce-
stovne mreže radi učinkovitijega pridobivanja drva 
težak i dugotrajan posao.
Tijekom planiranja pristupa se analizi postoje-
će mreže šumskih prometnica kako bi se utvrdila 
njezina kakvoća, količina i mogući nedostaci te na 
temelju dobivenih rezultata odredila potreba za 
daljnjim otvaranjem nekoga šumskoga područja 
radi postizanja optimalnoga rasporeda šumskih 
prometnica.
Prema Penteku i dr. (2014) planiranje se šumskih 
prometnica, prema razini na kojoj se planiranje pro-
vodi, prema složenosti (općenitosti ili detaljnosti) 
postupka planiranja, sukladno razdoblju za koje se 
planiranje provodi te s obzirom na veličinu područ-
ja na koje se planiranje odnosi, može razdijeliti u tri 
razine:
⇒	 planiranje primarnoga i sekundarnoga otvara-
nja šuma na razini države odnosno reljefnoga 
područja (nizinsko, brdsko, planinsko, krško). 
U reljefna se područja objedinjuju gospodarske 
jedinice sličnih sastojinskih i stanišnih značajki. 
Najviša je razina planiranja razina od koje se za-
počinje tzv. globalno odnosno strategijsko plani-
ranje.
⇒	 planiranje šumske transportne infrastrukture (i 
primarnih i sekundarnih šumskih prometnica u 
okviru tzv. sveobuhvatnoga planiranja) na razini 
gospodarske jedinice srednja je razina planira-
nja, opće planiranje – taktičko planiranje
⇒	 planiranje konkretne šumske prometnice (pri-
marne ili sekundarne) – rezultati općega (taktič-
koga) planiranja na razini pojedine gospodarske 
jedinice usmjeravaju nas ka planiranju na najni-
žoj razini (lokalno planiranje – operativno pla-
niranje), nakon kojega slijedi faza projektiranja 
šumskih prometnica.
2. Materijal i metode – Material and 
methods
2.1 Mjesto istraživanja – Research area
Jedinica je smještena na obroncima sjevernoga 
Velebita te ga na svojem jugozapadnom dijelu po-
vezuje s Ličkim sredogorjem i Malom Kapelom, a 
svojom istočnom stranom omeđuje je Gacko polje. 
Karakterizira je znatan visinski raspon – najniža je 
točka 449 m n. v. (odsjek 3e), a najviši je vrh na 1105 
m n. v. u Marković rudinama.
Istraživana gospodarska jedinica površine je 
5345,17 ha, podijeljena u 123 odjela odnosno 253 od-
sjeka. Od ukupne površine gospodarske jedinice na 
obraslo šumsko zemljište otpada 98,22 % površine 
(5250,20 ha), na neobraslo šumsko zemljište 1,14 % 
površine (66,93 ha), dok se neplodno šumsko zemlji-
šte rasprostire na 0,63 % površine (33,84 ha). Drvna 
zaliha gospodarske jedinice iznosi 1 195 763 m3 (228 
m3/ha), od čega su tri najzastupljenije vrste drveća: 
obična jela 706 620 m3 (59,09 % drvne zalihe), obična 
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bukva 273 683 m3 (22,89 % drvne zalihe) i gorski ja-
vor 105 061 m3 (8,79 % drvne zalihe).
U gospodarskoj jedinici prevladava preborni na-
čin gospodarenja, tj. preborne sastojine koje dolaze 
na 82,5 % obrasle površine gospodarske jedinice, ra-
znodobne sastojine dolaze na 16 % obrasle površine 
gospodarske jedinice, dok regularne sastojine u gos-
podarskoj jedinici dolaze na 76,58 ha, odnosno na 
1,5 % obrasle površine gospodarske jedinice.
Prema namjeni šuma i šumskih zemljišta koja 
se nalaze u sklopu ove gospodarske jedinice naj-
veći dio površine od 4422,13 ha pripada gospodar-
skim šumama, a manjim dijelom od 724,16 ha za-
štitnim šumama, dok se u toku rijeke Gacke nalazi 
Zaštićeni krajobraz »Gacko polje« koji svojim obu-
hvatom zahvaća rubne dijelove odjela/odsjeka 55a, 
60b, 85c, 122c i 123a ove gospodarske jedince i koji 
zauzima 3,43 ha, zbog čega su ti odsjeci svrstani 
u kategoriju šume s posebnom namjenom (Anon. 
2017).
Gospodarska podjela gospodarske jedinice Crno 
jezero – Marković rudine prikazana je na slici 1.
2.2 Klasična otvorenost šuma – Classical 
forest openness
Primarna klasična otvorenost šuma daje samo 
orijentacijski podatak o količini svih sastavnica pri-
marne šumske prometne infrastrukture na određe-
noj šumskoj površini, ali ne i o njihovu prostornom 
razmještaju. Klasična se otvorenost šuma uvijek 
mora iskazivati u kombinaciji sa srednjom udaljeno-
sti privlačenja drva (Pentek 2012), a izražava su u m/
ha ili km/1000 ha. Bumber (2011) navodi kako je uo-
bičajeno gustoću šumskih cesta iskazivati na razini 
gospodarske jedinice koja je zaokružena šumska 
površina, sličnih orografskih (reljefnih) i sastojin-
skih značajki te načina gospodarenja šumom. Hodić 
i Jurušić (2011) definiraju minimalnu te planiranu 
otvorenost za 2020. godinu po reljefnim područjima 
(tablica 1).
Slika 1. Gospodarska jedinica Crno jezero – Marković rudine
Fig. 1 Management Unit Crno jezero – Marković rudine
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Tablica 1. Minimalna klasična i planirana otvorenost za 2020. 
po reljefnim područjima
Table 1 Minimum primary road density and planned primary 
road density by 2020 according to relief areas











Nizinsko područje – Lowland area 10 13,00
Prigorsko-brdsko područje
Hilly area 13,00 – 15,00 20,00
Planinsko područje
Mountainous area 20,00 25,00
Krško područje – Karst area – 15,00
2.3 Relativna otvorenost šuma – Relative 
forest openness
Relativna otvorenost (Pentek 2002), za razliku 
od klasične otvorenosti, daje dobar uvid u stvarnu 
učinkovitost mreže šumskih prometnica. Ona pri-
kazuje postotni udio otvorene površine u odnosu 
na ukupnu površinu analiziranih gospodarskih 
jedinica. Također pruža dobar pregled prostorno-
ga rasporeda šumskih prometnica, daje mogućnost 
utvrđivanja otvorenih i neotvorenih površina i 
projektantu nudi mogućnost odabira najpovoljni-
jih inačica budućih šumskih prometnica. Relativna 
se otvorenost računa metodom omeđenih površina 
koje su na određenoj udaljenosti s obje strane i pa-
ralelno s trasom šumske prometnice. Pojam ome-
đenih površina (engl. buffer) prvi je u šumarstvo 
uveo Backmund (1966) za računanje koeficijenta 
otvorenosti.
Ovisno o kategoriji šumske prometnice za koju 
se ocjenjuje relativna otvorenost, ona može biti:
⇒	 primarna relativna otvorenost (otvorenost pri-
marnim šumskim prometnicama)
⇒	 sekundarna relativna otvorenost (otvorenost se-
kundarnim šumskim prometnicama).
Udaljenost od ruba omeđene površine do ceste 
dvostruka je vrijednost ciljane srednje udaljenosti 
privlačenja drva. Izračun primarne relativne otvore-
nosti predstavlja odnos između otvorene i ukupne 
površine određenoga šumskoga područja, s tim da 





OR(P) primarna relativna otvorenost, %
PO(P) otvorena površina za izračunatu prosječnu ci-
ljanu stvarnu srednju udaljenost privlačenja 
drva, ha
PU ukupna površina otvaranoga područja, ha.
Primarna se relativna otvorenost na temelju udjela 
dostupne šumske površine za definiranu ciljanu ge-
ometrijsku udaljenosti privlačenja drva pripadajuće 
kategorije reljefnoga područja Pravilnikom o proved-
bi mjere M04 »Ulaganja u fizičku imovinu«, podmje-
re 4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano 
uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i 
šumarstva«, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje u šumsku 
infrastrukturu« iz Programa ruralnoga razvoja Repu-
blike Hrvatske za razdoblje 2014.–2020. (NN 106/15, 
65/17, 77/17) (dalje: Pravilnik), procjenjuje kako slijedi:
⇒	 nedovoljna (dostupno < 55 % šumske površine)
⇒	 slaba (dostupno od 55 do 65 % šumske površine)
⇒	 dobra (dostupno od 65 do 75 % šumske površine)
⇒	 jako dobra (dostupno od 75 do 85 % šumske po-
vršine)
⇒	 izvrsna (dostupno > 85 % šumske površine).
Dodatno, primarna relativna otvorenost u kom-
binaciji s koeficijentom učinkovitosti postojeće mre-
že primarne šumske prometne infrastrukture kori-
sti se za podrobniju analizu kakvoće prostornoga 
rasporeda odnosno učinkovitosti postojeće mreže 
primarne šumske prometne infrastrukture ili njezi-
ne pojedine sastavnice. Koeficijentom učinkovitosti 
postojeće mreže primarne šumske prometne infra-




kU koeficijent učinkovitosti pojedine šumske ceste
PN površina neučinkovitih omeđenih površina, ha
PU površina ukupno omeđenih površina, ha.
Kako su, s jedne strane, upravo šumske ceste 
jedno od najvećih ulaganja u šumarstvu općenito 
(Bosner i dr. 2012), odnosno najveća stavka u uku-
pnim troškovima proizvodnje drvnih sortimenata 
(Pearce 1974), a s druge strane omogućuju nesme-
tano i učinkovito izvođenje svih radnih zahvata iz 
šumskogospodarskih planova, važno je da upravo 
planiranje šumskih cesta bude izvedeno na krajnje 
profesionalan način uzimajući u obzir ekonomske, 
tehničko-tehnološke, okolišno-ekološke te sociološ-
ko-estetske kriterije.
 sekundarna relativna otvorenost (otvorenost sekundarnim šumskim prometnicama). 
Udaljenost od ruba omeđene površine do ceste dvostruka je vrijednost ciljane srednje udaljenosti privlačenja 
drva. Izračun primarne relativne otvorenosti predstavlja odnos između otvorene i ukupne površine 





× 100,% (1) 
gdje je: 
OR(P) primarna relativna otvorenost, % 
PO(P) otvorena površina za izračunatu prosječnu ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlačenja drva, ha 
PU ukupna površina otvaranoga područja, ha. 
Primarna se relativna otvorenost na temelju udjela dostupne šumske površine za definiranu ciljanu 
geometrijsku udaljenosti privlačenja drva pripadajuće kategorije reljefnoga područja Pravilnikom o provedbi 
mjere M04 »Ulaganja u fizičku imovinu«, podmj re 4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano uz 
razvoj, modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i šumarstva«, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje u šumsku 
infrastrukturu« iz Programa ruralnoga razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014.–2020. (NN 106/15, 
65/17, 77/17) (dalje: Pravilnik), procjenjuje kako slijedi: 
 nedovoljna (dostupno < 55 % šumske površine) 
 slaba (dostupno od 55 do 65 % šumske površine) 
 dobra (dostupno od 65 do 75 % šumske površine) 
 jako dobra (dostupno od 75 do 85 % šumske površine) 
 izvrsna (d stupno > 85 % šumske površine). 
Dodatno, pri arna relativna otvorenost u kombinaciji s koeficijentom učinkovitosti postojeće mreže primarne 
šumsk  prometne infrastruktur  k risti se za podrobniju analizu kakvoće prostornoga rasporeda odnosno 
učinkovitosti postojeće mreže primarne šumske prometne infrastrukture ili njezine pojedine sastavnice. 
Koeficijentom činkovitosti postojeće mreže primarne šumske prometne infrastrukture izračunava se prema 
(izraz 2): 
𝑘𝑘U = (1 −
𝑃𝑃N
𝑃𝑃U
) × 100 (2) 
gdje je: 
kU koeficijent učinkovitosti pojedine šumske ceste 
PN površina neučinkovitih omeđenih površina, ha 
PU površina ukupno omeđenih površina, ha. 
Kako su, s jedne strane, upravo šumske ceste jedno od najvećih ulaganja u šumarstvu općenito (Bosner i dr. 
2012), odnosno najveća stavka u ukupnim troškovima proizvodnje drvnih sortimenata (Pearce 1974), a s 
druge strane omogućuju nesmetano i učinkovito izvođenje svih radnih zahvata iz šumskogospodarskih 
planova, važno je da upravo planiranje šumskih cesta bude izvedeno na krajnje profesionalan način 
uzimajući u obzir ekonomske, tehničko-tehnološke, okolišno-ekološke te sociološko-estetske kriterije. 
2.4 Srednja udaljenost privlačenja – Average timber extraction distance 
Srednja je udaljenost privlačenja rva p rametar koji na određenoj šumskoj površini (odjelu, odsjeku, 
sječini) opisuje prosječnu ud ljenost na kojoj se privlači drvo, tj. udaljenost od mjesta sječe stabla (panja) 
do mjesta skupljanja drva (pomoćno stovarište, šumska cesta). Ovisno o prostornom rasporedu linija 
privlačenja drva, razlikuju se središnje i usporedno privlačenje. Središnjim se privlačenjem smatra privlačenje 
drva od svake točke (panja) na šumskoj površini do jednoga središta (pomoćnoga stovarišta), dok se 
usporednim smatra privlačenje u usporednim pravcima na šumsku cestu. 
Određivanje srednje udaljenosti privlačenja drva bilo je, a zasigurno će i biti područje velikoga interesa 
mnogih domaćih i stranih stručnjaka u budućim istraživanjima. Tako Dietz i dr. (1984), prema prijašnjim 
istraživanjima Segebadena (1964), Back unda (1966) i Abegga (1978), dijele srednju udaljenost privlačenja 
drva u tri glavne skupine: 
 teorijska srednja udaljenost privlačenja drva – izračunava se iz teorijskoga modela mreže šumskih cesta 
odnosno iz teorijskoga razmaka između šumskih cesta 
 geometrijska srednja udaljenost privlačenja drva – udaljenost od čvorišta mreže pravilnih četverokuta 
do stvarno ucrtane najbliže šumske ceste 
 stvarna srednja udaljenost privlačenja drva – udaljenost od čvorišta mreže pravilnih četverokuta do 
šumske ceste pravcem kojim se privlačenje stvarno i obavlja. 
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mnogih domaćih i stranih stručnjaka u budućim istraživanjima. Tako Dietz i dr. (1984), prema prijašnjim 
istraživanjima Segebadena (1964), Backmunda (1966) i Abegga (1978), dijele srednju udaljenost privlačenja 
drva u tri glavne skupine: 
 teorijska srednja udaljenost privlačenja drva – izračunava se iz teorijskoga modela mreže šumskih cesta 
odnosno iz teorijskoga razmaka između šumskih cesta 
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2.4 Srednja udaljenost privlačenja – Average 
timber extraction distance
Srednja je udaljenost privlačenja drva parametar 
koji na određenoj šumskoj površini (odjelu, odsje-
ku, sječini) opisuje prosječnu udaljenost na kojoj se 
privlači drvo, tj. udaljenost od mjesta sječe stabla 
(panja) do mjesta skupljanja drva (pomoćno stova-
rište, šumska cesta). Ovisno o prostornom raspo-
redu linija privlačenja drva, razlikuju se središnje i 
usporedno privlačenje. Središnjim se privlačenjem 
smatra privlačenje drva od svake točke (panja) na 
šumskoj površini do jednoga središta (pomoćnoga 
stovarišta), dok se usporednim smatra privlačenje u 
usporednim pravcima na šumsku cestu.
Određivanje srednje udaljenosti privlačenja drva 
bilo je, a zasigurno će i biti područje velikoga intere-
sa mnogih domaćih i stranih stručnjaka u budućim 
istraživanjima. Tako Dietz i dr. (1984), prema prijaš-
njim istraživanjima Segebadena (1964), Backmunda 
(1966) i Abegga (1978), dijele srednju udaljenost pri-
vlačenja drva u tri glavne skupine:
⇒	 teorijska srednja udaljenost privlačenja drva – 
izračunava se iz teorijskoga modela mreže šum-
skih cesta odnosno iz teorijskoga razmaka izme-
đu šumskih cesta
⇒	 geometrijska srednja udaljenost privlačenja drva 
– udaljenost od čvorišta mreže pravilnih četvero-
kuta do stvarno ucrtane najbliže šumske ceste
⇒	 stvarna srednja udaljenost privlačenja drva – 
udaljenost od čvorišta mreže pravilnih četvero-
kuta do šumske ceste pravcem kojim se privlače-
nje stvarno i obavlja.
2.5 Planiranje i projektiranje idejnih trasa 
šumskih cesta na karti – Planning of forest 
road concept design alingment on map
Planiranje i projektiranje idejnih trasa šumskih 
cesta podijeljeno je u više prioritetnih razina ovisno 
po veličini područja za koje se novoplanirana mreža 
šumskih cesta izrađuje. Kako je u ovom radu razi-
na planiranja bila vezana uz gospodarsku jedinicu, 
možemo zaključiti da se radilo o planiranju šum-
skih cesta na taktičkoj odnosno srednjoj razini pla-
niranja iz razloga što se upravo na taktičkoj razini 
otvaraju neotvorena ili nedovoljno otvorena šumska 
područja te se unapređuje mreža primarne šumske 
prometne infrastrukture u cjelini (Pentek 2016).
Po završetku analize relativne otvorenosti šuma 
na razini gospodarske jedinice ustanovljene su i 
izlučene neotvorene površine za određenu prosječ-
nu ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlačenja 
(200 m), odnosno one površine koje su pri raščlambi 
relativne otvorenosti ostale izvan omeđenih površi-
na. Upravo su te površine unutar gospodarske jedi-
nice bile moguća mjesta prolaska idejnih trasa budu-
ćih šumskih cesta i u daljnjem postupku iznalaženja 
optimalnih novoplaniranih trasa budućih šumskih 
cesta sva je pozornost bila usmjerena ka tim područ-
jima. Tijekom procesa planiranja kao podloga kori-
štena je Hrvatska osnovna karta (HOK), tj. osnovna 
službena državna karta izrađena u mjerilu 1 : 5000, 
ekvidistante 5 m.
Početna točka idejnih trasa šumskih cesta po-
zicionirana je na pojedinoj sastavnici postojećega 
primarnoga transportnoga sustava, određene su 
kardinalne (ključne) i/ili krajnje točke koje je idejna 
trasa trebala spojiti te je na temelju njihove među-
sobne udaljenosti i visinske razlike izračunat nagib 
nul-linijskog poligona, za svaki segment idejne trase 
zasebno, prema izrazu 3:
 (3)
gdje je:
n nagib nul-linije, %
H visinska razlika između zadanih točaka, m
L udaljenost između zadanih točaka, m.
Važno je napomenuti kako je kao granična, mak-
simalna vrijednost nagiba nul-linije definiran nagib 
u iznosu od 8 %. Na temelju izračunatoga nagiba 
svakoga segmenta nul-linije (dionice između točaka: 
početne i kardinalne, početne i krajnje, kardinalne i 
kardinalne i/ili kardinalne i krajnje) izračunavan je 
korak šestara, odnosno vrijednost koja predstavlja 
stalnu udaljenost između slojnica za određeni na-




d udaljenost između slojnica, tzv. korak šestara, m
e visinska razlika između slojnica, tzv. ekvidistan-
ta, m
n nagib nul-linije, %.
Cilj je ovoga rada bio, na temelju kriterija odre-
đenih Pravilnikom, ustanoviti postojeću primarnu 
otvorenost gospodarske jedinice Crno jezero – Mar-
ković rudine te predložiti smjernice daljnjega otva-
ranja.
Određivanje srednje geometrijske udaljenosti 
privlačenja omogućeno je pomoću programa Arc-
Planiranje i projektiranje idejnih trasa šumskih cesta podijeljeno je u više prioritetnih razina ovisno po veličini 
područja za koje se novoplanirana mreža šumskih cesta izrađuje. Kako je u ovom radu razina planiranja bila 
vezana uz gospodarsku jedinicu, možemo zaključiti da se radilo o planiranju šumskih cesta na taktičkoj 
odnosno srednjoj razini planiranja iz razloga što se upravo na taktičkoj razini otvaraju neotvorena ili 
nedovoljno otvorena šumska područja te se unapređuje mreža primarne šumske prometne infrastrukture u 
cjelini (Pentek 2016). 
Po završetku analize rela ivne otvore sti šuma na razini gospodarske jedinice ustanovljene su i izlučene 
neotvorene površine a određenu prosječnu ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlačenja (200 m), odnosno 
one površine koje su pri raščlambi relativne otvorenosti ostale izvan omeđenih površina. Upravo su te 
površine unut r gospod rske jedini  bile moguća mjesta prolaska idejnih trasa budućih šumskih cesta i u 
dalj jem postupku iz alaženja optimalnih novoplaniranih trasa budućih šumskih cesta sva je pozornost bila 
us jerena ka tim područjima. Tijekom procesa planiranja kao podloga korištena je Hrvatska osnovna karta 
(HOK), tj. osnovna službena državna karta izrađena u mjerilu 1 : 5000, ekvidistante 5 m. 
Početna točka idejnih trasa šumskih cesta pozicionirana je na pojedinoj sastavnici postojećega primarnoga 
transportnoga sustava, određene su kardinalne (ključne) i/ili krajnje točke koje je idejna trasa trebala spojiti 
te je na t melju njihove međusobne udaljenosti i visinske razlike izračunat nagib nul-linijskog poligona, za 
svaki segment idejne trase zasebno, prema izrazu 3: 
𝑛𝑛 𝑛 𝐻𝐻𝐿𝐿 × 100 (3) 
gdje je: 
n nagib nul-linije, % 
H visinska razlika između zadanih točaka, m 
L udaljenost između zadanih točaka, m. 
Važno je na nuti kako je kao granična, maksimalna vrijednost nagiba nul-linije definiran nagib u iznosu 
od 8 %. Na temelju izračunatoga nagiba svakoga segmenta nul-linije (dionice između točaka: početne i 
kardinalne, početne i krajnje, kardinalne i kardinalne i/ili kardinalne i krajnje) izračunavan je korak šestara, 
odnosno vrijednost koja predstavlja stalnu udaljenost između slojnica za određeni nagib, prema izrazu 4: 
𝑑𝑑 𝑛 𝑒𝑒×100𝑛𝑛  (4) 
gdje je: 
d udaljenost između slojnica, tzv. korak šestara, m 
e visinska razlika između slojnica, tzv. ekvidistanta, m 
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Cilj je ovoga rada bio, na temelju kriterija određenih Pravilnikom, ustanoviti postojeću primarnu otvorenost 
gospodarske jedinice Crno jezero – Marković rudine te predložiti smjernice daljnjega otvaranja. 
Određivanje srednje geometrijske udaljenosti privlačenja omogućeno je pomoću programa ArcGIS, tj. 
pomoću alata Euclidean distance na razini pojedinoga odsjeka, dok su za grafički prikaz analize sjedinjene te 
prikazivane na razini gospodarske jedinice (slike 2 i 3). 
Sve potrebne analize u radu vezane uz parametre otvorenosti istraživanoga područja odnosno gospodarske 
jedinice rađene su pomoću programskih paketa ArcGIS 10.4 i QGIS 2.18.20. 
3. Rezultati s raspravom – Results with discussion 
3.1 Raščlamba postojeće mreže primarnih šumskih prometnica – Analysis of the 
existing etwork of primary forest roads 
3.1.1 Postojeća klasična otvorenost – Existing classical forest openness 
Na području gospodarske jedinice Crno jezero – Marković rudine, koja se prostire na 5345,17 ha, nalazi se 
ukupno 103,06 km javnih i šumskih cesta. Kroz istraživanu gospodarsku jedinicu prolazi i autocesta A1 
Zagreb – Split (slika 2) koja nije uzeta u obračun. Razlog isključivanja autoceste iz obračuna klasične 
otvorenosti i daljnih analiza leži u činjenici što je planiranje privlačenja drva na pomoćno stovarište koje se 
nalazi u cestovnom zemljištu i zaštitnom pojasu moguće za sve kategorije javnih cesta osim autocesta. Ta je 
odredba definirana Smjernicama za izradu Elaborata radilišta za radove u šumarstvu koje je donijela 
Hrvatska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije. 
Od ukupne količine cesta u gospodarskoj jedinici: 
 33,75 km čine javne ceste odnosno 32,75 % 
 67,25 km čine šumske ceste odnosno 67,25 %. 
Sukladno Pravilniku daljnjom analizom javnih odnosno šumskih cesta, tj. njihovih pojedinih dionica, a koje 
prolaze granicom gospodarske jedinice ili najviše do 250 m udaljenosti od granice s njezine vanjske ili 
najviše do 125 m udaljenosti od granice s njezine unutarnje strane, uzeta je u obračun gustoća primarne 
šumske prometne infrastrukture s polovicom njezine duljine (50 % duljine). Tako je dobivena konačna 
duljina cesta (73,02 km) koje ulaze u izračun otvorenosti i koje čine klasičnu otvorenost gospodarske 
Planiranje i projektiranje idejnih trasa šumskih cesta podijeljeno je u više prioritetnih razina ovisno po veličini 
područja za koje se novoplanirana mreža šumskih cesta izrađuje. Kako je u ovom radu razina planiranja bila 
vezana uz gospodarsku jedinicu, možemo zaključiti da se radilo o planiranju šumskih cesta na taktičkoj 
odnosno srednjoj razini planiranja iz razloga što se upravo na taktičkoj razini otvaraju neotvorena ili 
nedovoljno otvorena šumska područja te se unapređuje mreža primarne šumske prometne infrastrukture u 
cjelini (Pentek 2016). 
Po završetku analize relativne otvore osti šuma na razini g s arske jedinice ustanovljene su i izlučene 
neotvorene površine za određenu prosječnu cilja u stvarnu srednju udaljeno t privlačenja (200 m), odnosno 
one površine koje su pri raščlambi relativne otvorenosti ostale izvan omeđenih površina. Upravo su te 
površine unutar gospodarske jedinice bile moguća mjesta prolaska idejnih trasa budućih šumskih cesta i u 
daljnjem postupku iznalaženja optimalnih novoplaniranih trasa budućih šumskih cesta sva je pozornost bila 
usmjerena ka tim područjima. Tijekom procesa planiranja kao podloga korištena je Hrvatska osnovna karta 
(HOK), tj. osnovna službena državna karta izrađena u mjerilu 1 : 5000, ekvidistante 5 m. 
Početna točka idejnih trasa šumskih cesta pozicionirana je na pojedinoj sastavnici postojećega primarnoga 
transportnoga sustava, određene su kardinalne (ključne) i/ili krajnje točke koje je idejna trasa trebala spojiti 
te je na temelju njihove međusobne udaljenosti i visinske razlike izračunat nagib nul-linijskog poligona, za 
svaki segme t idejne trase zasebno, prema izrazu 3: 
𝑛𝑛 𝑛 𝐻𝐻𝐿𝐿 × 100 (3) 
gdje je: 
n nagib nul-linije, % 
H visinska razlika između zadanih točaka, m 
L udaljenost između z danih točaka, m. 
Važno je napomenuti kako je kao granična, maksimalna vrijednost nagiba nul-linije definiran nagib u iznosu 
o  8 %. Na temelju izračunatoga nagiba svakoga segmenta nul-linije (dionice između točaka: početne i 
kardinalne, početne i krajnje, kardinalne i kardinalne i/ili kardinalne i krajnje) izračunavan je korak šestara, 
odnosno vrijednost koja predstavlja stalnu udaljenost između slojnica za određeni nagib, prema izrazu 4: 
𝑑𝑑 𝑛 𝑒𝑒×100𝑛𝑛  (4) 
gdje je: 
d udaljenost između slojnica, tzv. korak šestara, m 
e visinska razlika između slojnica, tzv. ekvidistanta, m 
n nagib nul-linije, %. 
Cilj je ovoga rada bio, na temelju kriterija određenih Pravilnikom, ustanoviti postojeću primarnu otvorenost 
gospodarske je inice Crno j zero – M rković rudine te predložiti smjernice daljnjega otvaranja. 
Određivanje srednje geometrijske udaljenosti privlačenja omogućeno je pomoću programa ArcGIS, tj. 
pomoću alata Euclidean distance na razini pojedinoga odsjeka, dok su za grafički prikaz analize sjedinjene te 
prikazivane na razini gospodarske jedinice (slike 2 i 3). 
Sve potreb  analiz  u radu vezane uz parametre otvorenosti istraživanoga područja odnosno gospodarske 
jedinice rađene su pomoću programskih paketa ArcGIS 10.4 i QGIS 2.18.20. 
3. Rezultati s raspravom – Results with discussion 
3.1 Raščlamba postojeće mreže primarnih šumskih p ometnica – Analysis of the 
existing network of primary forest roads 
3.1.1 Post jeća klasična otvorenost – Existing classical forest openness 
Na području gospodarsk  jedinice Crno jezero – Marković rudine, koj  se prostire na 5345,17 ha, nalazi se 
ukupno 103,06 km javnih i šumskih cesta. Kroz istraživanu gospodarsku jedinicu prolazi i autocesta A1 
Zagreb – Split (slika 2) koja nije uzeta u obračun. Razlog isključivanja autoceste iz obračuna klasične 
otvorenosti i daljnih analiza leži u činjenici što je planiranje privlačenja drva na pomoćno stovarište koje se 
nalazi u cestovnom zemljištu i zaštitnom pojasu moguće za sve kategorije javnih cesta osim autocesta. Ta je 
odredba definirana Smjernicama za izradu Elaborata radilišta za radove u šumarstvu koje je donijela 
Hrvatska komora inženjera šumarstva i dr e teh logije. 
Od ukupne količine cesta u gospodarskoj jedinici: 
 33,75 km čine javne ceste odnosno 32,75 % 
 67,25 km čine šumske ceste odnosno 67,25 %. 
Sukladno Pravilniku daljnjom analizom javnih odnosno šumskih cesta, tj. njihovih pojedinih dionica, a koje 
prolaze granicom gospodarske jedinice ili najviše do 250 m udaljenosti od granice s njezine vanjske ili 
najviše do 125 m udaljenosti od granice s njezine unutarnje strane, uzeta je u obračun gustoća primarne 
šumske prometne infrastrukture s polovicom njezine duljine (50 % duljine). Tako je dobivena konačna 
duljina cesta (73,02 km) koje ulaze u izračun otvorenosti i koje čine klasičnu otvorenost gospodarske 
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GIS, tj. pomoću alata Euclidean distance na razini 
pojedinoga odsjeka, dok su za grafički prikaz ana-
lize sjedinjene te prikazivane na razini gospodarske 
jedinice (slike 2 i 3).
Sve potrebne analize u radu vezane uz para-
metre otvorenosti istraživanoga područja odnosno 
gospodarske jedinice rađene su pomoću program-
skih paketa ArcGIS 10.4 i QGIS 2.18.20.
3. Rezultati s raspravom – Results with 
discussion
3.1 Raščlamba postojeće mreže primarnih 
šumskih prometnica – Analysis of the existing 
network of primary forest roads
3.1.1 Postojeća klasična otvorenost – Existing 
classical forest openness
Na području gospodarske jedinice Crno jezero 
– Marković rudine, koja se prostire na 5345,17 ha, 
nalazi se ukupno 103,06 km javnih i šumskih cesta. 
Kroz istraživanu gospodarsku jedinicu prolazi i au-
tocesta A1 Zagreb – Split (slika 2) koja nije uzeta u 
obračun. Razlog isključivanja autoceste iz obračuna 
klasične otvorenosti i daljnih analiza leži u činjenici 
što je planiranje privlačenja drva na pomoćno sto-
varište koje se nalazi u cestovnom zemljištu i zaštit-
nom pojasu moguće za sve kategorije javnih cesta 
osim autocesta. Ta je odredba definirana Smjerni-
cama za izradu Elaborata radilišta za radove u šu-
marstvu koje je donijela Hrvatska komora inženjera 
šumarstva i drvne tehnologije.
Od ukupne količine cesta u gospodarskoj jedini-
ci:
⇒	 33,75 km čine javne ceste odnosno 32,75 %
⇒	 67,25 km čine šumske ceste odnosno 67,25 %.
Sukladno Pravilniku daljnjom analizom javnih 
odnosno šumskih cesta, tj. njihovih pojedinih dio-
nica, a koje prolaze granicom gospodarske jedinice 
Slika 2. Postojeća mreža primarne prometne infrastrukture i geometrijska udaljenost privlačenja drva u gospodarskoj jedinici Crno 
jezero – Marković rudine
Fig. 2 Existing primary road infrastructure network and geometric timber extraction distance (Euclidean distance) in Management Unit 
Crno jezero – Marković rudine
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ili najviše do 250 m udaljenosti od granice s njezine 
vanjske ili najviše do 125 m udaljenosti od granice s 
njezine unutarnje strane, uzeta je u obračun gustoća 
primarne šumske prometne infrastrukture s polo-
vicom njezine duljine (50 % duljine). Tako je dobi-
vena konačna duljina cesta (73,02 km) koje ulaze u 
izračun otvorenosti i koje čine klasičnu otvorenost 
gospodarske jedinice u iznosu od 13,66 km/1000 ha, 
što ne udovoljava ni minimalno propisanoj klasičnoj 
otvorenosti koja prema Pravilniku za gorsko-pla-
ninsko reljefno područje iznosi 15 km/1000 ha.
3.1.2 Postojeća relativna otvorenost – Existing 
primary relative accessibility
Nakon izračuna klasične otvorenosti pristupilo 
se izradi analize relativne otvorenosti istraživano-
ga područja, koja je provedena metodom polaganja 
površina (engl. buffer). Oko sastavnica primarne 
transportne infrastrukture za širinu pojasa otvara-
nja korištena je vrijednost ciljane geometrijske uda-
ljenosti privlačenja drva, koja prema Pravilniku za 
gorsko-planinsko reljefno područje iznosi 200 m. 
Navedenom analizom došli smo do ovih spoznaja:
⇒	 ukupno otvorena površina iznosila je 3450,35 ha
⇒	 jednostruko otvorena površina (zone bez prekla-
panja) unutar gospodarske jedinice iznosila je 
1398,92 ha
⇒	 višestruko otvorena površina (zone preklapanja 
više omeđenih površina) unutar gospodarske je-
dinice iznosila je 1007,71 ha
⇒	 neotvorena površina gospodarske jedinice izno-
sila je 2938,54 ha.
Zbrajanjem jednostruko i višestruko otvorenih 
površina u gospodarskoj jedinici te stavljanjem u 
postotni odnos s njezinom ukupnom površinom 
dobivena je postojeća primarna relativna otvore-
nost u iznosu od 45,02 %. Uspoređujući dobivenu 
vrijednost sa sustavom procjene primarne relativne 
otvorenosti šuma prikazan u poglavlju 2.3 vidljivo 
je kako se postojeća primarna relativna otvorenost 
gospodarske jedinice Crno jezero – Marković rudi-
ne svrstava u kategoriju nedovoljne primarne rela-
tivne otvorenosti.
Zbog visoke višestruko otvorene površine koja je 
s jedne strane neizbježna zbog pojavnosti raskrižja 
na šumskom transportnom sustavu te vrlo zahtjev-
ne orografije terena gorsko-planinskoga reljefnoga 
područja, ali i zbog neplanske izgradnje šumskih 
cesta u prošlosti, koja je utjecala na njihov današ-
nji raspored, pristupilo se i izračunu koeficijenta 
učinkovitosti postojeće mreže primarne šumske 
prometne infrastrukture. Temeljem izraza 2 koefici-
jent učinkovitosti postojeće mreže primarne šumske 
prometne infrastrukture gospodarske jedinice Crno 
jezero – Marković rudine iznosi 72,91 %.
3.2 Analiza postojeće geometrijske 
udaljenosti privlačenja drva – Analysis of 
the existing geometrical timber extraction 
distances
Analiza geometrijske udaljenosti privlačenja 
drva provedena je u programskom paketu ArcGIS 
10.4 pomoću alata Euclidean distance koji se zasni-
va na euklidskim udaljenostima od točaka pravilne 
mreže (10 × 10 m) od sastavnica primarne šumske 
prometne infrastrukture. Analiza je izrađena za 
svaki odsjek zasebno kako bi se vizualno na grafič-
kom prikazu i/ili numerički u tabličnom prikazu 
dobio podatak o područjima (odsjecima) gospodar-
ske jedinice Crno jezero – Marković rudine koja su 
nedovoljno otvorena. Temeljem analize geometrij-
ske udaljenosti privlačenja drva dobivena je vrlo ve-
lika razlika u maksimalnim odnosno minimalnim 
srednjim vrijednostima za pojedini odsjek. Najveća 
zabilježena srednja geometrijska udaljenost privla-
čenja drva u iznosu od 1179,83 m zabilježena je za 
odsjek 68c, dok je najmanja vrijednost zabilježena za 
odsjek 61c u iznosu od 19,61 m.
Izračunata je i prosječna geometrijska udaljeno-
sti privlačenja drva na razini gospodarske jedinice, 
koja iznosi 258,74 m, što je veća vrijednost od ciljane 
geometrijske udaljenosti privlačenja drva, koja pre-
ma Pravilniku za gorsko-planinsko reljefno područ-
je iznosi 200 m.
3.3 Prijedlog daljnjega otvaranja – Improving 
forest accessibility
Na osnovi analize postojeće primarne relativne 
otvorenosti istraživane gospodarske jedinice, od-
nosno temeljem definiranih i izlučenih neotvorenih 
područja, pristupilo se planiranju novih sastavnica 
primarnoga šumskoga transportnoga sustava. Pri 
tome se vodilo računa o postojećem primarnom 
šumskom transportnom sustavu, odabranom tran-
sportnom sustavu za pridobivanje drva, propisanim 
tehničkim značajkama primarnih šumskih pro-
metnica, odabranoj srednjoj udaljenosti privlačenja 
drva te ostalim čimbenicima koji utječu na plani-
ranje novih primarnih šumskih prometnica, a sve 
radi optimizacije primarne šumske prometne infra-
strukture. Unaprijeđena mreža primarnih šumskih 
prometnica i unaprijeđena geometrijska udaljenost 
privlačenja drva u gospodarskoj jedinici Crno jezero 
– Marković rudine prikazane su na slici 3.
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Završni rezultat detaljnoga planiranja na slojnič-
kim zemljovidima očitovao se u 19 novoplaniranih 
šumskih cesta u gospodarskoj jedinici Crno jezero – 
Marković rudine ukupne duljine od 53,05 km.
3.4 Raščlamba unaprijeđene mreže primarnih 
šumskih prometnica – Analysis of improved 
primary forest road network
3.4.1 Unaprijeđena klasična otvorenost – Improved 
classical forest openness
Kako bi se došlo do podataka o unaprijeđenoj 
klasičnoj otvorenosti istraživane gospodarske jedi-
nice, pristupljeno je daljnjoj analizi novoplanirane 
šumske prometne infrastrukture, tj. njezinih pojedi-
nih dionica. U 100 % iznosu svoje duljine u obzir su 
uzimane sve dionice novoplaniranih šumskih cesta 
koje prolaze gospodarskom jedinicom, dok su one 
dionice koje prolaze granicom gospodarske jedinice 
ili najviše do 250 m udaljenosti od granice s njezine 
vanjske ili najviše do 125 m udaljenosti od granice 
s njezine unutarnje strane, uzete u obračun gustoće 
primarne šumske prometne infrastrukture s polovi-
com njihove duljine (50 % duljine).
Tako je dobivena konačna duljina novoprojekti-
ranih šumskih cesta (48,94 km) koje ulaze u izračun 
otvorenosti i koje zajedno s postojećom primarnom 
prometnom infrastrukturom čine unaprijeđenu kla-
sičnu otvorenost gospodarske jedinice u iznosu od 
22,82 km/1000 ha, što udovoljava i minimalno pro-
pisanoj klasičnoj otvorenosti koja prema Pravilni-
ku za gorsko-planinsko reljefno područje iznosi 15 
km/1000 ha odnosno 20 km/1000 ha (Hodić i Jurušić 
2011).
Slika 3. Unaprijeđena mreža primarne prometne infrastrukture i geometrijske udaljenosti privlačenja drva u gospodarskoj jedinici 
Crno jezero – Marković rudine
Fig. 3 Improved primary road infrastructure network and geometric timber extraction distance (Euclidean distance) in Management 
Unit Crno jezero – Marković rudine
Nova meh. šumar. 40(2019) 67
I. Papa i dr. Studija primarnoga otvaranja šuma gospodarske jedinice Crno jezero ... (59–70)
3.4.2 Unaprijeđena relativna otvorenost – 
Improved primary relative accessibility
Izračunata količina novoplaniranih šumskih ce-
sta pridodana je postojećoj prometnoj infrastrukturi 
gospodarske jedinice Crno jezero – Marković rudi-
ne te je pristupljeno izračunu klasične otvorenosti 
na identičan način kako je opisano u poglavlju 3.1.2.
Analiza unaprijeđenoga stanja pokazivala je slje-
deće:
⇒	 ukupna površina omeđene površine iznosila je 
5166,86 ha
⇒	 jednostruko omeđena površina (zone bez prekla-
panja) u gospodarskoj jedinici iznosila je 2308,95 ha
⇒	 višestruko omeđena površina (zone preklapanja 
više omeđenih površina) u gospodarskoj jedinici 
iznosila je 1742,94 ha
⇒	 neotvorena površina gospodarske jedinice izno-
sila je 1293,28 ha.
Zbrajanjem jednostruko i višestruko omeđenih 
površina unutar gospodarske jedinice te stavljanjem 
u postotni odnos s njezinom ukupnom površinom 
vidljivo je da je postojeća dostupnost površine, tj. 
primarna relativna otvorenost koja je s postojećom 
mrežom primarne šumske infrastrukture iznosila 
45,02 % i prema sustavu procjene primarne relativne 
otvorenosti šuma svrstavana u kategoriju nedovolj-
na primarna relativna otvorenosti, unaprijeđenom 
mrežom povoljnija jer iznosi 75,80 %, što ju prema 
sustavu procjene primarne relativne otvorenosti 
šuma svrstava u kategoriju jako dobre (dostupno od 
75 do 85 % šumske površine).
Po završetku analize relativne otvorenosti pri-
stupilo se izračunu koeficijenta učinkovitosti una-
prijeđene mreže primarne šumske prometne infra-
strukture, koji je očekivano manjih vrijednosti od 
koeficijenta učinkovitosti postojeće mreže šumske 
transportne infrastrukture iz razloga što je na istoj 
jedinici površine veća količina šumskih cesta, a sa-
mim time i veća koncentracija raskrižja te zona pre-
klapanja omeđenih površina susjednih cesta. Teme-
ljem izraza 2 koeficijent učinkovitosti unaprijeđene 
mreže primarne šumske prometne infrastrukture 
gospodarske jedinice Crno jezero – Marković rudi-
ne iznosi 64,04 %.
3.5 Analiza unaprijeđenih geometrijskih 
udaljenosti privlačenja drva – Analysis 
of improved geometrical timber extraction 
distances
Analiza unaprijeđenih geometrijskih udaljeno-
sti privlačenja drva provedena je kako je opisano 
u poglavlju 3.2. Jedina je razlika što su postojećoj 
prometnoj infrastrukturi pridijeljene i novoprojekti-
rane šumske ceste. Temeljem analize geometrijskih 
udaljenosti privlačenja drva smanjena je razlika u 
maksimalnim odnosno minimalnim srednjim vri-
jednostima za pojedini odsjek. Najveća zabilježena 
srednja geometrijska udaljenost privlačenja drva u 
iznosu od 763,19 m zabilježena je u odsjeku 110b, 
dok je najmanja vrijednost ostala ista kao i kod po-
stojećega stanja u odsjeku 61c u iznosu od 19,61 m.
Izračunata je i prosječna geometrijska udaljenost 
privlačenja drva na razini gospodarske jedinice koja 
iznosi 258,74 m, što je veća vrijednost od ciljane ge-
ometrijske udaljenosti privlačenja drva, koja prema 
Pravilniku za gorsko-planinsko reljefno područje 
iznosi 200 m. Ujedno je vidljivo, uspoređujući posto-
jeću i unaprijeđenu geometrijsku udaljenost privlače-
nja drva u gospodarskoj jedinici Crno jezero – Mar-
ković rudine, ona smanjena ili je ostala ista u svim 
odsjecima gospodarske jedinice odnosno na razini 
gospodarske jedinice. Naime, s postojećih 258,74 m 
smanjena je na 140,55 m koliko iznosi za unaprijeđe-
nu mrežu primarnih šumskih prometnica.
4. Zaključci – Conclusions
Provedene analize pokazale su opravdanost 
izrade Pravilnika za pojedino reljefno područje Re-
publike Hrvatske koji omogućuje, uz pomoć para-
metara, kao što su ciljana gustoća primarne šumske 
prometne infrastruktre i ciljana geometrijska uda-
ljenost privlačenja drva, odnosno pomoću sustava 
procjene primarne relativne otvorenosti, na jedno-
stavan i nedvosmislen način, dolazak do informa-
cija o kakvoći i količini mreže primarne šumske 
prometne infrastrukture promatranoga većega ili 
manjega šumskoga područja.
Nadalje, takva vrsta analize klasične i relativne 
otvorenosti šuma odnosno geometrijske udaljenosti 
privlačenja drva svrhovita je i daje korisne podatke 
pri taktičkom planiranju šumske transportne infra-
strukture. Ona je korisna i za planiranje na razini 
gospodarske jedinice gdje osipanje podataka nije 
veliko, kao što je i prikazano na primjeru usporedbe 
postojeće i unaprijeđene srednje geometrijske uda-
ljenosti privlačenja drva (slika 4).
Nakon taktičkoga planiranja šumske transport-
ne infrastrukture na razini gospodarske jedinice i 
dalje ostaju dijelovi gospodarske jedinice koji su ne-
dovoljno otvoreni (npr. odsjeci 110 b, 3 e, 112 b, 110 a, 
68 b) što zbog orografije terena, što zbog neplanske 
izgradnje šumskih cesta u prošlosti koja je utjecala 
na njihov današnji raspored, a samim time i na mo-
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gućnost planiranja i prostorni raspored novih šum-
skih prometnica na terenu. Takvi neotvoreni dijelo-
vi gospodarske jedinice trebali bi biti obuhvaćeni 
najnižom razinom planiranja u šumarstvu koje se 
naziva lokalno odnosno operativno planiranje.
Slika 4. Usporedba postojeće i unaprijeđene srednje geome-
trijske udaljenosti privlačenja drva u gospodarskoj jedinici Crno 
jezero – Marković rudine
Fig. 4 Comparison of existing and improved average geometric 
timber extraction distance (Euclidean distance) in Management 
Unit Crno jezero – Marković rudine
Ukupna količina šumskih cesta na terenu treba-
la bi balansirati između dostizanja zadanih ciljeva i 
potreba za klasičnom i relativnom primarnom otvo-
renošću odnosno dostizanja ciljane geometrijske 
udaljenosti privlačenja, koja je u Hrvatskoj definira-
na Pravilnikom, te koeficijenta učinkovitosti mreže 
primarne šumske prometne infrastrukture.
Svakako bi u daljnjim istraživanjima valjalo ana-
lizirati koeficijente učinkovitosti pojedine sastavnice 
primarne šumske prometne infrastrukture i koefici-
jente učinkovitosti pojedine sastavnice unaprijeđe-
ne primarne šumske transportne infrastrukture te 
vidjeti pri kojem stupnju relativne otvorenosti oni 
statistički značajno padaju te može li se navedenim 
analizama utvrditi optimalna količina i optimalni 
prostorni razmještaj primarnih šumskih prometni-
ca istraživanoga područja.
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Abstract
Case Study of Primary Forest Accessibility for Management 
Unit Crno jezero – Marković rudine Forestry Office Otočac
Well planned forest traffic infrastructure, which is optimally integrated into the forest ecosystem, represents one of the 
basic prerequisites for the rational management of the forest ecosystem. The total amount of forest roads, their location 
and their specified technical characteristics must be sufficient for the best possible forest management. If the forest traf-
fic infrastructure is properly distributed in the area, it enables all the tasks covered by forest management plans, with 
minimal costs for their construction and maintenance. This paper presents the current state of primary accessibility of 
the Management Unit Crno jezero – Marković rudine and gives guidelines to achieve very good primary relative acces-
sibility. The processing of field data was performed with the ArcGIS 10.4 and QGIS 2.18.20 computer programs. It has 
been established that the classical forest openness in the studied Management Unit was 13.66 km/1000 ha, which does 
not even meet the minimum specified classical openness, this being 15 km/1000 ha for mountainous/hilly areas. When 
analysing the results of primary relative openness, a very similar situation was found as in the case of classical openness; 
the primary relative openness was 45.05 %, which is insufficient. Furthermore, the existing mean geometric distances of 
timber extraction were analysed separately for each compartment and for the entire managemnt unit, which was 258.74 
m. A careful planning resulted in the design of a total of 53.05 km of new forest roads, which ultimately resulted in an 
increase in the classical forest openness amounting to 22.82 km/1000 ha and an increase in the primary relative openness 
amounting to 75.8 %, while the mean geometric distance of timber extraction was reduced to 140.55 m.
Keywords: forest roads, relative forest openness, geometric distances of timber extraction, ArcGIS
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